Leer 3D Printen bij ZB45 Makerspace Amsterdam

Welkom bij Makerspace ZB45 Amsterdam

3D Printen bij ZB45 Makerspace tijdens 'open inloop'
* Open Inloop iedere dinsdag tussen 12.00 - 21.30 uur voor informatie of rondleiding

« Leden kunnen tijdens de open inloop machines gebruiken.

Lidmaatschap
« 10,00 € per maand

* Incl. 1 uur 3D printen en 1 uur lasersnijden per maand tijdens open inloop

Verhuur van machines
 Andere dagen van de week kunnen machines gereserveerd worden

« Kosten: 3D printer 5€ per uur, Lasersnijder 30€ per uur (incl BTW)

Liesbeth d'Hont (juni 2018)



Presentatie van de Workshop

Deze presentatie is te downloaden op:

» http://wiki.zb45.nl

Project van Frepa (3D printed Coral Larva Skeleton - ZB45 wiki)


https://wiki.zb45.nl/index.php?title=Leer_3D_Printen_met_de_Ultimaker
https://wiki.zb45.nl/index.php?title=3D-printed_coral_larva_skeleton

Docentencursus 3D Printen bij ZB45 Makerspace Amsterdam

Wat gaan we doen deze workshop?
« 3D print-technieken
« 3D tekenprogramma’s
* Ontwerp-tips 3D printen
* Instellingen CURA

 Tinkercad
« 3D printen
» Afstellen 3D printer

 Vragen




3D Print Technieken

ledere productie-methode heeft zijn mogelijkheden en beperkingen.

Bedenk eerst:

wat ga ik maken, welke eisen aan materiaal (kleur, breekbaarheid, temperatuur)
welke vormen zijn printbaar in welke techniek

snelheid, kosten en beschikbaarheid van de techniek

eerst prototype maken

Verschil in hoe de vorm in laagjes wordt opgebouwd en welke materialen gebruikt worden.

Technieken:

FDM: laagjes gesmolten materiaal (Fused Deposition Modeling)

SLA: laagjes photosynthetische vioeistof die uithardt door belichting
SLS: laagjes poeder (kunststof/metaal) door laser sintering gesmolten
Inkjet: laagjes gipspoeder worden met inkt uitgehard

Op websites van iMaterialise en Shapeways staat geillustreerde uitleg van 3D print-technieken.



https://i.materialise.com/learn/what-is-3d-printing
https://www.shapeways.com/materials

3D Print Technieken

Soorten:
- FDM: laag voor laag een vioeibare draad van materiaal, die direkt uithardt, voor volgende laag

- Materiaal: plastic, chocola, klei, cement
- Voordelen: goedkoop, in makerspace / fablab / thuis, mallen maken

- Nadelen: support nodig bij sommige vormen, laagjes zichtbaar

Voorbeeld support (Ultimaker.com)

Kleiprinter (Vormvrij.nl) Video (htips://i.materialise.com/learn/what-is-3d-printing, filmpje 2)


https://lutum.vormvrij.nl/
https://i.materialise.com/learn/what-is-3d-printing
https://ultimaker.com/

3D Print Technieken

Soorten:
« SLA: uitharding van vioeibare hars door laser of UV-rijke lichtbron (Stereolithographie)

- Materiaal: kunsthars, soms met keramisch materiaal en photopolymeer er uitgebakken
- Voordelen: heel dunne laagdikte mogelijk

- Nadelen: chemisch proces, niet thuis of in fablab /makerspace willen doen, duur

Video (Shapeways: high-definition-acrylate, op 1.38 min)


https://www.youtube.com/watch?v=7DJDzz2EOfg

3D Print Technieken

Soorten:
 SLS: laag voor laag een poeder die met laserstraal wordt gebonden op plaats van het model.

- Materiaal: nylon, metaal (SLM: metaal wordt aanelkaar gesmolten met laserstraal)
- Voordelen: het poeder in de bak steunt het hele model

- Nadelen: industrieel, duurder, soms nabewerking / afbakken nodig

Video (Shapeways: strong-and-flexible-plastic, op 0.33 min)


https://www.youtube.com/watch?v=qCThfUhVftw

3D Print Technieken

Soorten:
» Inkjet-achtige 3D Printing: lagen poeder die per laag binden door vioeistof op plaats van model.

- Materiaal: gips / inkt, hars / lijm
- Voordelen: poeder steunt het model, kleuren print, soms in fablab / makerspace

- Nadelen: breekbaar, relatief duur, nabewerking nodig

Video (Shapeways: full-color-sandstone, op 0.30 min)


https://www.youtube.com/watch?v=eX8sv9gXpqc

In ZB45 Makerspace printen wij voornamelijk met PLA fillament.

Wat is PLA?

PLA is geen plastic

PLA is een thermoplastische polymeer

gemaakt van zetmeel en melkzuur (Poly Lactic Acid)

PLA is biologisch afbreekbaar, dus niet in de plasticbak
Maar wel in biologische industriéle composteringsystemen.

Het materiaal wordt dan bij hoge tempraturen en luchtvochtigheid in een periode van 45 — 60
dagen afgebroken tot melkzuur, en kan dan omgezet worden naar monomeren of polymeren.
Het kan ook door micro-organismen worden afgebroken tot koolstofdioxide, water en organisch
materiaal.

Daarom gezien als goed alternatief voor voor traditionele plastics uit petroleumchemicalién.

Bron: https://www.oneworld.nl/overig/bio-plastic-composthoop-prullenbak/


https://www.oneworld.nl/overig/bio-plastic-composthoop-prullenbak/

3D Tekenprogramma’s

3D Tekenprogramma’s
« Open source:

- OpenSCAD (gebruikt voor customizer van Thingverse) (Open Source)
-  FreeCAD (Open Source)
- Blender (Open Source)

« Commercieel (maar gratis):

- TinkerCAD (Auto Desk) (gratis, online)
- Fusion 360* (Auto Desk) (gratis voor ‘makers’ en studenten)

« Commercieel:

- Rhino, AutoCAD, Inventor, Solid Works

3D Ontwerpen delen, inspiratie opdoen
 Thingiverse, Instructables

 Youmagine van Ultimaker


http://www.openscad.org/
http://freecadweb.org/
https://www.blender.org/
https://www.tinkercad.com/
http://cam.autodesk.com/fusion360/
https://www.thingiverse.com/
http://www.instructables.com/
https://www.youmagine.com/

Editor

= H oo Pela

1 translate([-5, 0, -2])

2 xcube ([13, 13, 41);

3

4 @union(){

5

6 translate([0, 0, 14.9])

7 cylinder(h = 7, rl = 10, r2 = 3, $fn=100);
8

9 difference(){

10

1 cylinder(h = 15, r = 10, $fn=100);
12

13 difference() {

14 translate([0, 0, -1])

15 cylinder(h = 10, r = 8, $£n=100);
16 translate([-19, -10 , -1.5])
17 cube ([14, 20, 11]);

18 }

19 )

20 |3

2

22 Edifference(){

23

24 rotate(90, [0, 1, 0])

25 translate([-26, 0, -4])

26 cylinder(h = 8, r = 15, $£n=100);|
27

28 rotate(90, [0, 1, 0])

29 translate([-35, 0, -10])

30 cylinder(h = 20, r = 2.5, $n=100);
31|y

32

33

34

35

36

37

38 *rotate(20, [-1, 0, 0])
39 tramslate([-7, 2, 16])
40 cube([14, 14, 30]);

Viewport: translate = [ 23.66 19.1122.25 ], rotate = [ 107.50 0.00 312.90], distance = 192.04

Tinkercad

3D Tekenprog

$9 RaaD @0 ®ee go i
Console

Compiling design (CSG Tree generation)...
Compiling design (CSG Products generation)...
Geometries i cache: 13

Geometry cache size in bytes: 145592

CGAL Polyhedrons in cache: 0

CGAL cache size in bytes: 0

Compiling design (CSG Products normalization)...
Normalized CSG tree has 7 elements.

Compile and preview finished.

Total rendering time: 0 hours, 0 minutes, 0 seconds

OpensCAD 2015.03

E>n@-3Q

1e) AN meort  eport  share

~ Shape s Q E L
Workplane Ruler

Basic Shapes
Salid Hole

Cylinder

Cytinder
Pyramid Roof
Round Roof Text

Sphere. Wedge

SnapGrid 10 mm +

ramma’s

FreecaD
J@BE KB &
P €« TO +
Combo View e
Model ' Tasks

* start

Labels & Attributes
Application
+ @ freecad_nicolo_lest
v @& Body
» k- oigi
T

127

Property  Value

Reversed false
Angle 360,00°
ocaurre.. 7

Originals  Pocket
Label polarpattern

View | Data

Python console
‘App ActveDocument-App gelDocument “Unnarmed')
‘Gul ActveDocument-Gul gatDocument "Unnarmed”
‘App closaDocument ‘Unnamed'
‘App selAciveDocument
App ActiveDocument-None
Gul ActveDocument-None
Import FreaCAD
Fr0aCAD 0pen u homles/Destiop/FrooCADIoecad_icolo_Jos1 fcsis)
App selAGIveDogument feecad icoloes "
‘App ActeDocument-App getDozument reeca iceleles1")
Gul ActveDocument-Gul gelDocument foecad_nicoo_ies1")

L

B R H o~

x|

Fo startpage % R freeced_nicolo_lesi:1 %

a9 -3 999 OO S ¢m

N onls

O CAD~ 41,78 mmx34,64mm

Autodesk Fusion 360

%] © tomp_ogy_chupv® © X |

e rgasgabe o = o

- PROWHER .
4 KNOECTCTTIXITIS
D B Nt
0 v
0 WD ow
D YD v
D VB s
4
o
4

V (O vesenercevant

V ([ e verthants

v O et O
D19 (0 Commoppenas romzmntent t
D [V ([ comeoppmase sommant
410 (0 megunvas

v L wem

v ) e

W ) et vy v
D QB seaw

CoMMNTS °

ASMEMELE®  CONSTRRCT®  MOMCT®  NSENT®

|

| *#HOIQ QW@

HebP oM oL+ RIPFROFBRONOFRVELOFOD

* FreeCAD

« Fusion



Van 3D ontwerp naar 3D print

Maak een 3D tekening:
* in Fusion 360, of een ander 3D tekenprogramma

- exporteer deze tekening als bestand.stl Y

Open in CURA:
 open bestand.stl in CURA
« CURA 'sliced' het ontwerp in vele laagjes

« CURA maakt hier een g-code van

Printen op 3D printer:
« Sd card met g-code gaat in printer
« Verwarm het PLA-plastic

* Printen object




Ontwerptips voor 3D Printen met Ultimakers (FMD-printers)

Overhang:
* Niet mogelijk om in de lucht te printen

* Roteer het object in CURA

curd. cura. curd.



Ontwerptips voor 3D Printen met Ultimakers (FMD-printers)

Schuine hoek:

* Een schuine hoek tot ongeveer 50* graden
kan geprint worden.

* Rondingen printen moeilijker, omdat de hoek
uiteindelijk groter wordt dan 50* graden




Ontwerptips voor 3D Printen met Ultimakers (FMD-printers)

Minimale wanddikte: E = e
* |n CURA is de minimale wanddikte 0,4mm. o

| e

» Let op bij kleiner schalen van een object I: l;] E Q N S
dat de wanden of verbindingen niet dunner e

of smaller worden dan 0,4mm. ] = =

* In de layer-modus is pas zichtbaar wat er e B &
Build Plate Adhesion Type Skirt ~

geprint wordt. :

UMO Wanddikte ¢+ Ready to Save toFile
97.0x202x 200 mm

cura. @ oonszmin 1l 075mi-55 Save toFile

Prepare Print Ultimaker Original

ﬂ’ Material: PLA ¥
profile: 3D Printclub v

Print Setup Recommended C® Custom
[search |

= Quality v

Layer Height 0.2 mm

I shell v
Wall Thickness
Top/Bottom Thickness

3 Infill «

il material v

Default Printing Temperature 210 °C

| Printing Temperature i[210 °

View Mode: Layers Printing Temperature Initial Layer i[210

Compatibility Mode

[ showTravels Final Printing Temperature i[210 C

[ show Hetpers = 1mm 0,8mm 0,45mm 0,3mm Diameter 285 mm

Initial Printing Temperature i|210

[ ] show shet m Flow 100 9
[ Jonty show Top Layers ‘ Enable Retraction v
7 Speed <

| [ ]shows Detailed Layers On Top,

| Top/Bottom o el S

Inner wall ™ ‘ ! Support v

(e S P — . T T :
| — Bekijk altijd de eerste laag in CURA

‘ 2, Special Modes £

UMO_Wand dikte ¢# Ready to Save to File
97.0 X 20.2 x 20.0 mm

CUfCl. @ ooh42min || 0.75m/~5g




Instellingen

'Brim' voor hechting aan printviak:

» Zorg dat het object een vlakke onderkant
heeft voor voldoende printopperviak

» Een bol rolt weg tijdens het printen

* Deze heeft een 'brim' nodig, dat betere
hechting geeft aan het printvlak

»  Gebruik ook een 'brim' bij weinig
printopperviak

CUcaiily ’ ©ou Soram o /75 curd.

- =
|
|
|
|
|
\ |
Wisselen tussen | |
model en lagen ‘
om de brim te zien |
nable printing or raft. This
il or
s un easy to
\
)] "

in CURA

[c]

File Edit View Settings Extensions Preferences

0]

cura.

UMO bol ¢
40.0x40.0x 40.0 mm
@ oth4omin M 157m/~12g

Printer: Ultimaker Original v
Material PLA v
Profile: [ Normal Quality *v |
Print Setup

Infil

I@J

Light
]_P int Build Plate Adhesi

rint Support Structure

Brim voor betere hechting
aan het printbed

UMO.bol ¢  Ready to Save to File

40.0 x 40.0 x40.0 mm
@ o1h 20min Wl 158 m/~12 g

Save to File



Instellingen in CURA

'Support’ voor ondersteuning:

 Sommige objecten hebben overhangende Wisselen tussen

model en lagen

delen en zijn niet zo te roteren totdat ze vlak om support t= 08

liggen.

* Deze hebben dan ondersteuning nodig bij het =
printen. Print dan support. ]\

/ \

Scrollen door-lagen

Cura
File Edit View Settings Extensions Preferences Help

Enable printing support structures.

This will build up supporting
structures below the model to
prevent the model from sagging
or printing in mid air.

UMO_Cow_t ¢
69.2x20.5x41.6 mm

CUfCI. @ 01h59min il 1.33m/~10g

Profile: ‘ Normal Quality

]

Print Setup Recommended

il [:]

Hollow

Light

R

Dense

Helper Parts D Print Build Plate Adhesion

Print Support Structure

Need help impreving youRprints? Read the Ultimaker

Troubleshooting Guides

Ready to Save to File

Support

Solid

UMO_Cow t &

69.2%20.5 X416 mm

sssss

1§l 133m/~10g



Ultimaker Original vs Ultimaker 2

: ;
W,
o
‘.." 2ol
lq i
. [}
||
Ultimaker
[y B
|




Ultimaker 2 (+ Extended)

Handleidingen
Op de Ultimaker website staan (Nederlandstalige) handleidingen:
« https://ultimaker.com/download/3288/UserManual-UM2-v2-NL.pdf

 Meer Ultimaker handleidingen, 3D printers, CURA, materialen


https://ultimaker.com/download/3288/UserManual-UM2-v2-NL.pdf
https://ultimaker.com/en/resources/manuals/ultimaker-3d-printers

Ultimaker 2 (+ Extended)

Display \U

Het display loodst je door alle instellingen:

« Machine afstellen
SD card PRINT MATERIAL

« Materiaal wisselen [

* Print starten van af SD card.




Ultimaker 2 (+ Extended)

Feeder mechanisme

Ultimaker voert automatisch draad door

Handmatig ontgrendelen door witte palletje omhoog te drukken
+ / — voor het afstellen van de grip op de draad.

Als doorvoer ‘slipt’: open schroeven en schoonmaken

LET OP: zit een veer achter die weg schiet

, '/
Materiaal invoer (https://ultimaker.com/e] 4 _ i’él)

'r INSERT

! MATERIAL



https://ultimaker.com/en/resources/18770-loading-material

Ultimaker 2 (+ Extended)

Printbed

Ultimaker 2 heeft een Heated Bed, ongeveer 60*C

Hoeft niet aan bij PLA, scheelt opwarm-tijd, instellen in CURA
Glasplaat insmeren met (waterverdunde) houtlijm

Houtlijm wast gemakkelijker schoon met water dan Pritt-stift lijm
LET OP: klem glas plaat weer recht en vlak in

\

‘\
!
r

\

u B

]

ultimaker.creativetools.se



Bed leveling

Afstellen Ultimaker 2 (+ Extended)

Via het menu loop je alle stappen door
Afstand nozzle en printbed ~ 0,05mm
Eerst met draaiknop afstellen
Afstelschroef draaien tot juiste afstand

Voelermaatje of papiertje gebruiken

Bedleveling (hitps://ultimaker.com/en/resources/18769-build-plate-leveling)


https://ultimaker.com/en/resources/18769-build-plate-leveling

CURA

CURA is open source software en gratis te installeren op Window, Mac of Linux computers.
In CURA versie 3.1 (of >) is de layout iets aangepast, sommige foto’s zijn nog uit de versie 2.7.

Kijk voor de instellingen voor de printers van ZB45 Makerspace op de wiki van ZB45.

Cura - a

z @

Edit View Settings Extensions Preferences Help

‘ Ultimaker 2 Extended+

Nozzle & Material: [oamm  ~ | [pPLA ~ |
Profile [ Normal Quality v
Print Setup
Infill:
5 Hollow Light Dense Solid
. o )
UI t IM a ]( CT  Extended+ Helper Parts [ | Print Build Plate Adhesion

l:| Print Support Structure

Need help improving your prints? Read the Ultimaker
Troubleshocting Guides

UM2E_toy_boat_ xyz & Ready to Save to Removable Drive

101.6 x 39.6 x 29.1 mm

c U rCI ] @ oah 3omin Il 275m/~21g Save to Removable Drive ‘ v ‘



https://ultimaker.com/en/products/ultimaker-cura-software
https://wiki.zb45.nl/index.php?title=CURA#Instellingen_CURA_voor_Ultimakers_van_ZB45_Makerspace

In CURA kun je het object nog Wat doet CURA?
schalen en roteren

Cura - a n

\ ile
Printer: ‘ Ultimaker 2 Extended+ v ‘
Nozzle & Material: ‘ 0.4mm v ‘ ‘ PLA v ‘
Profile: ‘ Normal Quality * v ‘
Print Setup
Infill:
Hollow Light Dense Solid
o 2
-ul t l M a](er Extended+ Helper Parts: DPrim Build Plate Adhesion
Print Support Structure
) Need help improving yo@¥prints? Read the Ultimaker
Troubleshooting Guides ™\

« Support materiaal printen
bij overhangede viakken.
Cura rekent dan uit waar er
materiaal nodig is.

UMZE toy boat xyz & Ready to Save to Removable Drive

101.6 x 39.6 x 29.1 mm

Cc U fCI ] @ o0sh30min il 275m/~21g Save to Removable Drive ‘ v ‘

| ‘
CURA berekent in hoeveel lagen T
het object wordt opgebouwd in de

3D printer. Onder View en Layers * CURAmaakt van een .stl

bestand G-code. Save g-code.

 Hoe lang de printer erover zal doen
en hoeveel materiaal er nodig is.

Meer uitleg over CURA: http://wiki.zb45.nl


http://wiki.zb45.nl/

File Edit View Settings Extensions Preferences Help

Open .stl bestand
Verplaatsen
Schale

CURA

Cura
Met rechter muisklik
verschijnt object menu

I
(I

x| 1016 mm | [ 40 %

{
v 39592 mm| |49 % |
7| 291247 mm]|40 %

I:‘ Snap Scaling Uniform Scaling

Select All Model Ctrl+A . .
Clee:r Build ;atees cm:D Ki int —’% | Ultimaker 2 Extended+ v |
ies printer
Eemai;:\LM:dIe; B Nozzle & Material: 0.4 mm PLA ~
eset odel Positions
Reset All Model Transformations M ater aad | Profile: | Normal Quality * v |

Cirl+G
Ctrl+Alt+G
Ctrl+Shift+G

Group Models
Merge Models

Recommended Custom

PrintSetP >

Ungroup Models

| \Wi selen/tussen

UI t i M I(Gr 2Extended+

Met rechter muisklik

Basis instellingen -
Infill:
invulling

ik aan

Light

Hollow Dense Solid

w D Print Build Plate Adhesion
/ D Print Support Structure

Need help improving your prints? Read the Ultimaker
Troubleshooting Guides

object menu

curda.

140
i ™ verschijnt
Scrollen doorlagen J
— Center Model on Platform
Delete Model %
Duplicate Model
Select All Models Ctrl+A
Clear Build Plate Ctrl+D

Reload All Models
Reset All Model Positions
Reset All Model Transformations

Group Models Ctrl+G
Merge Models Ctrl+Alt+G
Ungroup Models Ctrl+Shift+G

Opslaan op SD-card

i

Save to File

Lengte materiaal

NIZEJWJ oat xyz &
101.6 % 39.6 x 29.1 mm,

T @ oghzomin lll 275m/~21g

Afmeting
Printtijd

Ready to Save to File




Instellingen CURA voor ZB45

Ultimaker Original

File Edit View Settings Extensions Preferences Help
PLA

Print
‘
3D Printclub el
Recommended (@ Custom < o 2
-

v Ultimaker
Ultimaker 3
| [ Ultimaker 3 Extended
Ultimaker 2+
Ultimaker 2 Extended+ ]
ght 0.2 nm

Switch van Recomended
naar Custom

O Ultimaker 2

Ga via het tandwiel naar

@ Ultimaker Original

Ultimaker Original Dual Extrusion
Ultimaker Original+
| > custom
S other om Thickness
<
<
M 3
=
<
) Materiaal instellingen

| |
| ‘ Support n[v]
| ‘ lacement Everywhere v
g | ite Adhesion =
| 1 {, d ke Adhesion Type Skirt v
| : flodes - cure
“ ’ | Printer Name: Ultimaker Original Add Printer File Edit View Settings Exten refe s
{
‘ / T ——" - TI Prepare i Ultimaker Original
| \ . Material:
| | _mm_wm WR_E__ B Profile: 3D Printclub * v
Please load a 3D model
0.0%0.0%0.0 mm Prmtsegip Recommended C@ Custom
@ oohoomin [l 0.00m/~0g ‘Seamw ‘
= Quality
| Layer Height
A shell
Wall Thickness
| Top/Bottom Thickness 0.8 mm
| £ infill <
Il Material E- 3
. . a . Default Printing Temperature 210 C
1 Installeer de Ultimaker Orlglna| via printing Temperature i 210 c
- Printing Temperature Initial Layer i | 210 C
‘S tt' n I ¢ Pr' nt r’ ‘Add Pr' nt r’ Initial Printing Temperature i|210 C
e I g S - I e - I e Final Printing Temperature i|210 C
Diameter 285 mm
Flow 100 %
Enable Retraction v
7 Speed <
% Cooling <
&\ Support v
Generate Support

cura.

Support Placement
<+ Build Plate Adhesion

Please load a 3D model

0.0%0.0x0.0mm

@ ooh 0omin [l 0.00m/~0g

Save to File



Instellingen CURA voor ZB45

File Edit View Settings Extensions Preferences Hel

E rrepare rint Ultimaker Original

s .
i SRR 3D Printclub v
s Setting Visibility
= K @ checkall
f aterials i Recommen ded C@® Custor
/‘ rofiles ~llliMaterial
I Plugins i [ Auto Temperature
/ ‘ & Default Printing Temperature ‘ =
|
S ‘ & Printing Temperature gt 02 -
| 1 [ Printing Temperature Initial Layer ‘ =
| “ Y emperature 7 =
“ | y i & Final Printing Temperature ’ﬁ‘
i Flow Temperature Graph q
‘ / i [ Extrusion Cool Down Speed Modifier
/ i uil e Temperature ﬁ
/ 4 [ Build Plate Temperature Initial Layer i = <
i|210 C -

] r— op 210*C

‘ '’ & Diameter
o
‘ s
-/ :

{ &
/ Retraction Retract Speed gl | el

\2=4 < : :
S — < 6. \Vink Generate Support uit
‘ TJ Generate Support [=] A

== Build Plate Adhesion

/ v
/ y __WR_WR__ Build Plate Adhesion Type Skirt v ‘

/ ’ 7. ZetBuild Plate Adhesion Type
cura. / © omormn s op Skirt

4. Vink de volgende onderdelen aan:
» Default Printing,
* Printing Temperature,
* Printing Temperature Initial Layer,
« Initial Printing Temperature

* Final Printing Temperature.



CURA

G Cura

File Edit View Settings Extensions Preferences Help

Printer: | Ultimaker 2 Extended+ v |
Nozzle & Material: | 0.4 mm ~ | | PLA v |
Profile: | Normal Quality * v |

Print Setup Recommended

- DR

Hollow Light Dense Solid

m te wisselen tussen
orm en lagen

UItimakeT 2EXtended+

Helper Parts: D Print Build Plate Adhesion

o
hd
[®] solia

X-Ray
Layers

D Print Support Structure

Need help improving your prints? Read the Ultimaker
Troubleshooting Guides

UMZE toy boat xyz & Ready to Save to File
101.6 x 39.6 x 29.1 mm

CUfCI. @ 04h30min |l 275m/r~21g



CURA

G Cura

File Edit View Settings Extensions Preferences Help

Printer: | Ultimaker 2 Extended+ v |
Nozzle & Material: | 0.4 mm ~ | | PLA v |
Profile: | Normal Quality v |
Om te wisselen tussen Print Setup Recommended

- DR

Hollow Light Dense

UI”ME]](GT 2EXtended+

Helper Parts: D Print Build Plate Adhesion
D Print Support Structure

Need help improving your prints? Read the Ultimaker
Troubleshooting Guides

UM2E toy boat xyz & Ready to Save to File
101.6 x 39.6 x 29.1 mm

CUfCI. @ 04h30min |l 275m/r~21g



CURA

Wisse|en tussen
model en lagen
om support te zien

Scrollen door lagen

UMO Cow t &
69.2 x 20.5%x41.6 mm

Curq. @ o01hsomin [l 1.33m/~10g

VIEW MODE: LAYERS

Dit laat het aantal LAYERS zien waarui het object wordt opgebouwd. Hier kun je doorheen scrollen. Je
ziet ook de invulling.

rood: buitenlaag, groen: binnenlaag, : vulling, blauw: pad van de printkop, licht blauw: kader
waarbinnen het object geprint wordt, licht blauw: support materiaal



Opdracht in Tinkercad

In Tinkercad ontwerp je door 3D vormen te stapelen

Deze ‘solid’ vormen kun je samenvoegen

De vormen kun je hol maken en van elkaar af trekken
De vormen kun je vervormen of afmetingen geven
Je kan NIET 2D tekenen in Tinkercad

Je bent dus aan het vormgeven in de 3 dimentionale ruimte.




Opdracht in Tinkercad

Opdracht 1 — klassikaal:
» Gebruik alleen de Basic Shapes — box en sphere
» Afmetingen invoeren
» Align — uitlijnen van 2 vormen
* Duplicate — dupliceren (zet vorm over origineel heen)

* Rotate — roteren door gradenboog te verslepen

* Group — door te groeperen kun je vormen van elkaar
aftrekken (of samenvoegen)

 Export — om de objecten op te slaan als STL bestand

« Save as — in Downloads map

Kijk voor meer uitleg in de Tinkercad Handleiding
op de wiki van ZB45 Makerspace Amsterdam.



https://wiki.zb45.nl/index.php?title=Tinkercad

Opdracht in Tinkercad

Opdracht 1: ® @
- Sleep een kubus in het werkveld. e Y

» Sleep een grijze holle kubus erbij.

Maak hiervan de afmetingen:
16mm diep

16mm hoog

> 40 mm breed

ius

Hei

ps
qth Cylind
idth x

Box Cylind

pyramid Roof

Round Roof T
Sphere. Wedge
p Grid




Opdracht in Tinkercad

 Selecteer beide vormen.

« Align om ze uit te lijnen.

* Kilik op de bollen in het midden van de
vlakken:

)
Shapes(2) s Q
&
® & .
Hole

zijkant = _

voorkant

zzzzzzzz

edge



Opdracht in Tinkercad

oo
wan les1 E s
o w « s

SnapGrid 10 mm -

~ Shape s Q
H o @
* Dupliceer de holle vorm.
n
Radis O o
. e
R Steps —0 10
° Roteer deze vertikaal = s
- — — = Length
= = - - eng o x
(&) - width o x
. . Height O x
* Herhaal dit: Dupliceren
* Roteer deze horizontaal :
sl
B> n @ g
AlL Import Export Share
~ Shape s Q E L
Workplane Ruler
/hat's Ne: Q Basic Shapes
El> » @ oo 8@
Alk Import Export Share
Radis O o Edit 6rid
- stope Y i e T 0 sapid 1omm -
Workplane Ruler
7 tength o ]
Basic Shapes. e == Width Wh: e o)l
,, El» a@ e g
Height
= s Alh Import Export Share
Radiis O o
Sl 0 & = - shape P | fe
Workplane Ruler
Llength o 2 8ox Cylinder ‘
Tinkercad
Width o 2 Basic Shapes ad
solid Hole
Height O ]
Radis O o
Box cylinder
) T, | .
= engh O » Box Cylinder
& . Width o »
h
Pyramid Roof s ) 2 . .
Box clinder
Round Roof Text & ‘
pyramid Roof
Edit Grid Sphere Wedge 0 n
SnapGrid 10 mm e -
Edit Grid sphere wedge




Opdracht in Tinkercad

/

Selecteer alle vormen en Groepeer ze.

Hiermee kun je vormen van elkaar
aftrekken of samenvoegen.

Sleep een Shpere in het werkveld.

Align deze met de kubus.

Draai het werkveld, door je muis te
slepen: met je rechter muisknop of met
het scroll-wieltje ingedrukt.

5 R RO &Q
DB F M ol
) = Q L

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

solid

vvvvvvvv

vvvvvvvvvv

aaaaaaa

Round Roof

eeeeeee



Opdracht in Tinkercad

RRRRR

- Verplaats de bol met het zwarte pijltie ® o .
naar beneden.

 Type dan 0,5mm in het witte vlakje.

« Zo steekt de bol door het werkveld.

B> a @ o 20
Import Share

N et export

~ Shape s Q m L
Workplane Ruler

« Teken een holle kubus, maak de hoogte negatief.

« Selecteer de bol en met shift de holle kubus, Groeperen, zo wordt de onderkant viak om te printen.



Opdracht in Tinkercad

Exporteer om te 3D printen.

Exporteer als STL.

Dowgload 3D Print

Include  ()Everything irjthe design.

©O0nly the selefted 2 shapes.

For 3D Print

For Lasercutting

.SVG

Save File, dan wordt het opgeslagen in de
Download folder.

‘» © saveFile

| You have chosen to open:

| What should Firefox do with this file?

E;ﬁ [ ] {E!} What's New 8°°
DO F 4 men

s Q

~ shapes(2)

Workplane Ruler

Basic Shapes

Solid Hole

§ O

Box Cylinder

L N

Box Cylinder

)

LH @

Pyramid Roof
L "

Round Roof Text

O w

Edit Grid Sphere Wedge

SnapGrid 10 mm -

|| smashing Tumelo-Jaiks.stl
which is: Stereolithography File Format (67.6 KB)
From: blob:

() Open with | Cura (default) v

() Do this automatically for files like this from now on.

| Cancel ||




3D Printen op school

Inspiratie voor school opdrachten

: ook veel (Nederlandse) leerlingen schrijven hier hun verslag van een opdracht.
. geeft .stl bestanden van Googlemaps, die je in bv Tinkercad weer kan bewerken.
Thingiverse: heel veel ontwerpen die gedeeld worden via CC (Creative Commons) licences.

: Zij is een wiskunde docente die heel veel van haar opdrachten op Thingiverse
plaatst.

Via haar website kom je ook weer op met wis- of natuurkundige
opdrachten die je kan tekenen in Tinkercad en dan kan 3D Printen!


http://www.instructables.com/howto/3d+printing/
http://jthatch.com/Terrain2STL/
http://mathgrrl.com/hacktastic/home/
https://www.thingiverse.com/mathgrrl/about
https://geekhaus.com/math103_fall2017/2017/09/19/tinkercad-fractal-3/
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